Experiéncia

Bocal convergente




O inesquecivel Professor Azevedo Neto em
seu livro - Manual de Hidraulica - editado
pela Editora Edgard Bllcher Ltda — na 73
edicao pagina 66) define de uma forma
clara os bocais:
“Os bocais ou tubos adicionais sao
constituidos por pecas tubulares adaptadas
aos orificios. Servem para dirigir o jato. O
seu comprimento deve estar compreendido
entre vez e meia (1,5) e trés (3,0) vezes o
seu diametro. De um modo geral,
consideram-se comprimentos de 1,5 a 3,0D
como bocais, de 3,0 a 500D como tubos
muito curtos; de 500 a 4000D
(aproximadamente) como tubulacgodes
curtas; e acima de 4000D como tubulacoes
longas.” Os bocais geralmente sao
classificados em : cilindros (interiores ou
reentrantes) e exteriores - conicos
(convergentes e divergentes).




Entdo é por isto que é
denominada de
experiéncia do bocal
convergente!

Portanto nesta experiéncia
trata de um bocal conico
convergente acoplado a
uma valvula esfera e esta
acoplada a um orificio.
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~ Através dos resultados

obter a representacao
graficade Cv, Cd e Cc
em funcédo do Re tedrico

e a representacéo da
perda do conjunto em

funcéo da vazéo real.
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Nao esquecer das
condicoes:
escoamento
incompressivel e
em regime

permanente.

Neste caso a massa especifica e o
peso especifico permanecem -

praticamente constantes ao longo
do escoamento e as propriedades
em uma dada secao nao mudam

com o tempo, para isto o nivel do
reservatorio tem que permanecer -

constante.
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1=SECAO A MONTANTE DA TORNEIRA
C = NiVEL DE CAPTAGAO

N = NIVEL DO RESERVATORIO SUPERIOR
BC = SAIDA DO BOCAL CONVERGENTE

T = SAIDA DA MANGUEIRA ACOPLADA A TORNEIRA




Esquematicamente
teriamos:
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Determinacao da
velocidade média
teorica no bocal, ou
simplesmente
velocidade teorica




Aplica-se a equacao da energia entre (0) e (1)

Hinicial + I_lmé]quina: Hfinal+ Hpi_f
Ho =Hy +H

PO-1
2 2
V V
Zo+p0+ 0:21+p1+ 1+Hp01
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Adotando - seo PHR no eixo do orificio
2
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Para sair desta, vamos supor o
fluido como ideal (viscosidade igual
a zero), isto transforma a equacao
da energia na equacao de Bernoulli
onde se tem H,,; = 0, 0 que nos

permite determinar a velocidade
media teodrica do escoamento, isto

porgque nao consideramos as
perdas.




Portanto:

2
h=-—1 4+ H
19,6  Po-x
2
h = 1
19,6

o Vq =
1 Vieorica = ~/h x<19,6




Analisando novamente a
figura observa-se um
lancamento inclinado no
jato lancado!

| Atraveés dele

determinamos a
velocidade real




Evocando-se os conceitos
abordados nos estudos do
lancamento inclinado divide-se o
movimento em outros dois:

=
-
e




No eixo y tem-se uma queda livre:

1 2
= — t
Y 5 X g X
Observa-sequesaodados:

g:9,832ey
S

portantopode-sedeterminart:

t:\/ny
g




Ja no eixo x temos
um movimento
uniforme com a

velocidade igual a

velocidade real

percorrer y em queda livre € igual ao tempo para

percorrer X em movimento uniforme com

Importante observar que o que une os dois
movimentos é o tempo, ou seja, o tempo para

velocidade real.






Determinacao da vazao
real
apos se ter a certeza que
0 nivel permaneceu
constante e se registrou

X e h,.




Fecha-se o
bocal e o nivel
do tanque
sobe Ah em At,
logo:




Vamos partir
para o calculo da
vazao tedrica.




Tendo-se a
velocidade teorica
e a area do orificio
é possivel calcular
a vazao teorica, ja

que:

Qtecrica = Viesrica X Aorificio

nxD(Z)

Qt = Viegrica X
A




Até este
ponto,
calculou-se:

Qr; Qt; Vr e Vt

l_‘_l

O que faremos com todos
estes parametros

calculados?




Vamos calcular:

1. Coeficiente de vazao - C,
2. Coeficiente de velocidade - C,

3. Coeficiente de contragao — C_
4. Outra maneira de se calcular a
vazao real - Q,

C._ vazao real  Q, .  elocidade real v,
9 vazio tedrica Q, ' elocidade tedrica v,
area contraida A
C. = =—5:Q, =V, xA,=C, xV;xC, x A,

~ dreadoorificio A,
Q, =C, xC.xVvyxA, =C, xC, xQq

ngd ZCVXCC
Qi




E ainda da para se calcular a
perda no bocal + valvula esfera
+ saida do reservatorio

Vamos resolver exemplos
numericos.

X2

"+ Hpsaida+valv.esfera+bocal = h - 4xy




Um orificio de diametro 23 mm ¢ instalado
na parede lateral de um reservatorio. O eixo
do orificio fica 20 cm acima do piso. Ajusta-
se a alimentacao de agua do reservatorio
para que o nivel se estabilize a 80 cm acima
do eixo do orificio. O jato de agua que sai do
orificio, alcanca o piso a 64 cm do plano
vertical que contém o orificio. Sendo , a
area da secao transversal do reservatorio,
num plano horizontal, igual a 0,3 mZ e
sabendo-se que quando o orificio € fechado
com uma rolha o seu nivel, anteriormente
estavel, sobe 10 cm em 30 segundos, pede-
se determinar os coeficientes de velocidade,
de descarga (ou vazao), de contracao e a
perda no orificio.




Area da secao transversal do reservatorio= 0,3 m?2

Orificio com diametro igual a 23 mm

64cm




°O nivel de agua do reservatorio esquematizado a seguir € mantido
constante. Para esta situacao pede-se:

o coeficiente de velocidade;
o numero de Reynolds tedrico;

ao fechar o bocal, determinar o tempo para que o nivel suba 10 cm;

-l

pressurizando o reservatorio a uma pressao igual a 0,2 kgf/cm?,
determinar o novo alcance do jato;

Ill
.

5. determinar o “coeficiente de perda singular do boca

I o110~ _go
e —— Dados.g—IOSZ,CC 09;
_ 2. _ 2.
Apes =06 M= Ayyql =314cm™;
2
y=103@ev:10_6m—

15m ?
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Re spostas :

1) 0,898;b) =1,1x10°;¢) 432 s;
d)3,36m:e) 0,24




e Para a situacao descrita abaixo, pede-se calcular:
1. Apresséo da agua no ponto 3 dentro do tubo de Pitot.

2. Avelocidade real e tedrica da agua na secao 2.
3. Avazao real de agua que sai do tanque.

Dados: C. = 0,92; diametro do bocal = 4 cm; y,,,, = 1000 kgf/m3;
Yhg = 13600 kgf/m3 e g = 9,8 m/s?

A




I° Na figura, o reservatorio (B) € cibico e enche em 200s. Sendo o reservatorio (A) de grandes dimensdes,
pede-se; -
a) o coeficiente de descarga do orificio;

b) a velocidade real do jato na saida do orificio, se o coeficiente de contracio & 0,85,

A) p=-17600 Pa

Y-tte0 = 8000 N/m’
Orificio (4rea do orificio Ao =8x10"m%)

-
-




H O esquema representado a seguir mostra o trecho de uma

bancada do laboratério de FT onde realizou-se as experiéncias do Venturi e orificio.
Sabe-se que para situacdo descrito utilizou-se o coeficiente de vazio de Venturi igual
a 0,9. Pede-se :

a ) - O coeficiente de vazio do orificio ( resposta com 2 casas decimais );

b) — O alcance x sabendo-se que o coeficiente de contracéo é 0,90

(1) (2)

O6m

g=9,8m!s2 Hg 4.0 m
D1 =25 mm
D2 = 20.8 mm
Ao = 3,1 t:m2

¢ ) - Sabendo-se que a dgua é transportada a 15° C, verifique se a Cd
utilidado ( vide curva caracteristica do Venturi ) é coerente.

Agua a 15°C:
vy = 999,1 kg/ms;

v =1,14*10° m?/s

Cd »

" Re




Vamos partir
para a tabela




Atan que — : Dpocal =
temperatura d'agua =

Ensaio | h_ (cm) | h (cm) | X(cm) h, y Ah t(s)
sugerido real (cm) | (cm) (cm)
1 100

2 200
3 300
4 400
5 500
6 600

Tabela de dados




